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Abstract
 
Tb thin films have been deposited on clean Fe surfaces (Tb/Fe) by electron-beam evaporation with
 
accuracy of within 0.1 nm,and the Tb 3d XPS spectra from the films have been measured. A shoulder is
 
observed at the low binding energy side of the Tb 3d??XPS lines,and could arise from core-hole screening
 
by the charge-transfer process from a conduction band to the RE 4f level,analogous to the case of the light
 
rare-earth metals. That is,the main component of the Tb 3d??XPS line could be ascribed to the 4f?final
 
state and the shoulder to the 4f?state. The weight of the shoulder is observed to grow as the film thickness
 
increases. This reveals that the probability of the charge-transfer in Tb film grows as the film thickness
 
increases. A shift in the binding energy position observed in the Tb 3d??and Tb 3d??lines has its maximum
 
in Tb-film thickness of several nm at both 16K and room temperature. This suggests that some(magnetic or
 














おいては、Tb（テルビウム）のValence band,Si 2p準位で Tbの膜厚依存性が観察されている??。









シフト（Chemical Shift）―が知られている。E.Vescovoらによって、Sm/Fe(100)における Fe(100)上の Sm














本論文では、第 2章で実験、第 3章では結果について説明し、第 4章では考察、第 5章では結論について
述べる。
第２章 実 験




薄膜は常温で蒸着された後、酸化膜を除き全て in situで測定された。Tb薄膜は Fe10.0nm薄膜の上にそれ
ぞれの厚さまで 0.1nmの精度で蒸着され、Tb(x nm)/Fe(10.0nm)/ステンレス基板（以後、単位記号を省き
小山田 健・奥 沢 誠40
 Tb(x)/Fe(10.0)等と標記する）（x＝0.5、1.0、1.5、2.0、5.0)という積層構造を成している。Tb蒸着膜の作製
には、日電アネルバ株式会社製の E型電子銃（980-7102）とその制御装置が使用された。また、Fe蒸着膜は




① 基板上に蒸着したAuの 4f 準位線を測定し、Au 4f??準位線の結合エネルギーが 83.8eVになるよう
に仕事関数を設定し、エネルギー分析装置を較正する。
② 参照試料として、Tb(8.0)、酸化 Tb(8.0)の Tb 3d XPSスペクトルを測定する。なお、Tb(8.0)は蒸着
直後と測定終了後にO 1s準位のXPSスペクトルを測定し、酸化がないことを確認する。











分析を Tb準位のスペクトルにおいて行った。また、参照試料として Tb(8.0)及び酸化 Tb(8.0)の Tb 3d XPS
スペクトルを測定した。これらの測定結果を以下に示す。
３．１ Tb/Fe薄膜の Tb 3d XPSスペクトル I
 
































Fig.1 Tb 3d photoemission spectra I at R.T.


















Fig.2 Tb 3d photoemission spectra I at L.T.
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Fig.3 Tb 3d photoemission spectra II at R.T.
Table 1 Relative intensities of structure B?at R.T.and structure B?at L.T.
（a)R.T.
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多重項構造は考慮されていない）。3d??線の中心値は膜厚の増加に伴い、一旦高結合エネルギー側に、0.3eV
程度シフトした後、低結合エネルギー側に 0.5eV程度シフトしていることが観察される。室温で測定を行った




Table 2 Binding energies of Tb 3d??main peaks and the shifts from the binding energy for Tb(0.5)/Fe(10.0).
(a)R.T.
Sample  Peak position［eV］ Difference［eV］
Tb(8.0) 1240.6 -0.2
 
Tb(5.0)/Fe(10.0) 1240.9  0.1
 
Tb(2.0)/Fe(10.0) 1240.9  0.1
 
Tb(1.5)/Fe(10.0) 1241.0  0.2
 




Sample  Peak position［eV］ Difference［eV］
Tb(8.0) 1240.6  0.1
 
Tb(5.0)/Fe(10.0) 1240.8  0.3
 
Tb(2.0)/Fe(10.0) 1240.8  0.3
 





Fig.4 A plot of Tb-thickness dependence of the Tb 3d??binding-energy shifts.
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ギー側に 0.2eV程度シフトした後、膜厚の増加に伴い低結合エネルギー側に 0.5eV程度シフトしていること
が観察される。室温で測定を行った Tb(x)/Fe(10.0)薄膜の、Tb膜厚に対する 3d??線の結合エネルギー値と
そのシフト量を Table 3(a)に、シフト量のグラフを Fig.5の(a)に示す。
1230-1290eVの結合エネルギー領域において、約 16Kで測定した Tb 3d XPSスペクトルを Fig.6に示す。
3d??線に注目すると、肩構造A?は全ての試料で観察され、Tb(0.5)/Fe(10.0)から、膜厚の増加に伴って形状
が顕著になっている。室温と同様の結合エネルギー位置に構造 B?が観察される。3d??線の強度を 1としたと
Table 3 Binding energis of Tb 3d??main peak and the shifts from the binding energy for Tb(0.5)/Fe(10.0).
（a)R.T.
Sample  Peak position［eV］ Difference［eV］
Tb(8.0) 1275.3 -0.3
 
Tb(5.0)/Fe(10.0) 1275.6  0
 
Tb(2.0)/Fe(10.0) 1275.6  0
 
Tb(1.5)/Fe(10.0) 1275.8  0.2
 




Sample  Peak position［eV］ Difference［eV］
Tb(8.0) 1275 -0.2
 
Tb(5.0)/Fe(10.0) 1275.4  0.2
 
Tb(2.0)/Fe(10.0) 1275.4  0.2
 





Fig.5 A plot of Tb-thickness dependence of the Tb 3d??binding-energy shifts.
















Fig.6 Tb 3d photoemission spectra II at L.T.
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に示す。
室温と約 16Kで測定したスペクトルを比較すると、肩構造A?及び肩構造A?は膜厚の増加に伴ってその
形状が顕著に現れており、室温と約 16Kのスペクトルで同様の傾向にある。構造 B?及び B?を比較すると、
構造 B?では膜厚の増加に伴って強度が増しているのに対し、B?では、Tb(0.5)/Fe(10.0)と Tb(8.0)の強度が
高くなっており、室温とは異なる傾向にある。1246eV近傍の dip構造も、室温では膜厚の増加に伴い dipが
減少しているのに対し、約 16Kでは全ての試料で dipが観測されており、室温と約 16Kで傾向が異なってい




















Mn 2pのピークにも同様な肩構造が出現し、これは同様に bulk中の charge-transferが寄与する構造である
と解釈されている??。
3d??線及び 3d??線の結合エネルギー位置のシフトが観測された。このことについて考察する。3d??線に
















ギー領域に約 16Kで観察される構造 B?では、Tb(0.5)/Fe(10.0)と Tb(8.0)の強度が他の試料よりも強く現




たな構造が dip近傍に成長してきたことが示唆される。一方、約 16Kでは、どの膜厚にも dipが観測されて
おり、室温で観察された新たな構造の成長は見られない。
















1)真空蒸着により Tb/Fe薄膜試料を 0.1nmの精度で作製し、その試料の Tb 3d XPSスペクトルを測定
した。
2)Tb 3d??線の低結合エネルギー側に観測された肩構造は、光電子放出により生成された内殻ホールの
ポテンシャルの摂動を受けて、光電子放出と同時に起こる conduction bandから RE 4f 準位へのcharge-
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ロセスを考慮すれば、Tbは膜厚の増加に伴って conduction bandが成長してくることが示唆される。こ
れによって Tbは、膜厚の増加に伴って金属性が増加すると類推される。
4)Tb 3d??線及び Tb 3d??線の結合エネルギー位置のシフトが観測され、室温・16K共に Tbが数 nmの
膜厚で極大値をもつ傾向があった。このことは、薄膜試料の Tb原子と下地の Fe原子との間には、何ら
かの作用（磁気的・電気的）が働いていることを示唆している。
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